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ABSTRAK  
 

Analisis natural cooling dengan heat pipe sangat penting  pada cooling system dalam 

komponen Rectifier karena efektivitasnya dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor yang perlu 

dipertimbangkan dalam perancangan dan implementasinya. Berikut adalah beberapa alasan mengapa 

analisis diperlukan. Beberapa Faktor Desain, Desain sistem termal yang menggunakan natural cooling 

with heat pipes harus dianalisis untuk memastikan bahwa heat pipes dapat menangani beban panas 

yang dihasilkan oleh komponen elektronik atau perangkat lainnya. Ini melibatkan pertimbangan terkait 

ukuran, bentuk, dan distribusi panas pada heat pipes. Lingkungan Operasional juga memberikan 

efektivitas natural cooling dapat dipengaruhi oleh lingkungan operasional tempat heat pipes 

digunakan. Variabel seperti suhu lingkungan, kelembaban, dan tekanan atmosfer dapat memengaruhi 

kinerja heat pipes. Analisis ini membantu menyesuaikan desain agar sesuai dengan kondisi 

operasional yang diantisipasi. 

Kata kunci: Disipasi panas , Heatpipe , CFD   
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ABSTRACT  
 

Natural cooling analysis with heat pipes is very important in cooling systems in rectifier 

components because their effectiveness can be influenced by a number of factors that need to be 

considered in their design and implementation. Here are some reasons why analysis is necessary. The 

design of thermal systems that use natural cooling with heat pipes must be analyzed to ensure that the 

heat pipes can handle the heat load generated by electronic components or other devices. This 

involves consideration of the size, shape, and heat distribution of heat pipes. The effectiveness of 

natural cooling can be affected by the operational environment in which heat pipes are used. 

Variables such as ambient temperature, humidity, and atmospheric pressure can affect the 

performance of heat pipes. This analysis helps adjust the design to match anticipated operational 

conditions. 

Keywords: Heat dissipation, Heat Pipe , CFD   
 

PENDAHULUAN  

Saat ini, sistem kereta api merupakan 

salah satu transportasi umum yang 

berkembang sangat pesat di indonesia. 

Dimana kereta api Hybrid merupakan jenis 

kereta api yang menggunakan lebih dari 

satu sumber energi untuk menggerakkan 

kendaraan tersebut. Biasanya, kereta api 

hybrid menggabungkan dua jenis tenaga 

utama, seperti tenaga listrik dan tenaga 

diesel. Konsep ini dirancang untuk 

meningkatkan efisiensi energi dan 

mengurangi dampak lingkungan. Oleh 

karena itu, sistem propulsi kereta api 

hybrid terdiri dari konverter konversi daya 

dan motor listrik. Pada awalnya, motor DC 

digunakan untuk sistem perkeretaapian , 

namun seiring kemajuan teknologi, motor 

induksi tiga fasa yang digerakan oleh 

inverter konvensional sudah tergantikan 

dengan transistor model Insulated Gate 

Bipolar Transistor (IGBT). 

Berdasarkan hal tersebut tegangan DC-

link dan daya yang dikeluarkan bernilai 

tinggi. Bersamaan dengan itu adanya 

pembatasan pada frekuensi switching yang 

mana menimbulakn kehilangan daya yang 

tinggi sehingga berpengaruh pada kinerja 

pembuangan panas terkait dengan 

keandalan pada modul IGBT.  Dengan 

permasalahan tersebut sistem pendingin 

Heatpipe with sink di harapkan mampu 

memiliki kinerja yang lebih baik daripada 

sistem pendingin Heatsink.   Namun pada 

kenyataannya modul IGBT memiliki 

tingkat kegagalan yang tinggi dan tercatat 

untuk lifetime yang lebih awal 

dibandingkan dengan komponen inverter 

lainnya. 

 Secara khusus, keandalan sistem 

perkeretaapian dianggap prioritas tertinggi 

karena kegagalan pada sistem 

perkeretaapian dapat menyebabkan 

ketidaknyamanan publik dan kerugian 

ekonomi yang besar bagi perusahaan yang 

mengoperasikannya. Oleh karena itu perlu 

adanya innovasi terkait dengan 

permasalahan tersebut.  
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MATERIAL DAN METODOLOGI  

Pada Analisa numeril yang dilakukan 

menggunakan program aplikasi CFD. 

Objek penelitian adalah Heatpipe with 

sink. Dengan dua bahan sink yang berbeda 

yaitu aluminium dan tembaga . Tahapan 

proses simulasi dengan membuat geometri 

terlebih dahulu. 

 

Gambar 1. Geometri 

Kemudian sebelum ke tahap meshing 

geometri terlebih dahulu meanambahkan 

enclosure untuk simulasi kecepatan udara. 

Setelah itu masuk ke tahap meshing. 

 

Gambar 2. Meshing 

 Kemudian menetapkan kondisi batas 

yang meliputi, inlet (Aliran masuk 

kecepatan udara), outlet (Aliran keluar 

kecepatan udara), IGBT (Chip), Baseplate, 

Heatpipe dan Sink (Fin). Kemudian 

dilakukan pengaturan setup pada keadaan 

steady dengan nilai gravitasi 9.81 dengan 

arah berlawanan terhadap sumbu Y. 

Setelah itu, masuk pada bagian model 

dengan mengaktifkan model energi dan 

viscous dengan mengansumsikan aliran 

turbulen. Menetapkan material solid 

dengan dalam heatpipe bahan Tembaga 

dan Aluminium, baseplate bahan 

aluminium, IGBT (chip) bahan aluminum. 

Dan menentukan material Fluid pada 

Enclosure dengan material Udara. Setelah 

itu menentukan Boundary kondisi batas, 

hal ini sangat penting karena sebagai 

parameter input dalam simulasi. Ada 3 

parameter Inlet (aliran masuk udara) , 

Outlet ( aliran keluar udara) dan IGBT 

(chip). 

Perhitungan penentuan aliran pada 

simulasi dengan rumus bilangan Reynold 

(Re) : 

Re =  =   = 12307 

Jadi dengan kesimpulan 12307 > 4000 

sehingga menggunakan aliran Turbulen. 

Kemudian masuk ke tahap solving yaitu 

proses pengolahan dan perhitungan. 

Dengan menentukan jumlah iterasi 1000. 

 

Gambar 3. Iterasi 

 Masuk pada tahapan terakhir yaitu 

Post-Processing. Tahap ini hasil dari 

perhitungan yang berbentuk countur, kurva 

dan animasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil simulasi menunjukan countur 

temperatur yang ada di sepanjang displai 

simulasi. warna menunjukan perubahan suhu 

temperatur yang ada di displai simulasi, 

semakin merah suatu titik maka menunjukan 
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temperatur semakin tinggi, sebaliknya jika 

warna semakin biru maka menunjukan adanya 

penurunan suhu pada objek tersebut. 

 

Gambar 4. Hasil Countur Total 

Temperatur 

 

Tabel 1. Perbandingan total Temperatur 

Material 

Sink 

V(m/s) HD 

(Watt) 

Intake 

(℃) 

T(℃) 

Aluminium 

0 

9000 35 

88,39 

2 84,45 

4 80,58 

6 76,70 

8 72,80 

Tembaga 

0 

9000 35 

68,94 

2 65,05 

 

 

4 61,18 

6 57,30 

8 53,91 

 

Hasil Simulasi dengan variasi 

kecepatan udara Ketika kecepatan udara 

meningkat, koefisien perpindahan panas 

meningkat, yang menyebabkan 

peningkatan laju perpindahan panas. Ini 

menyebabkan permukaan menjadi memilik 

penurunan suhu yang lebih cepat 

 

Gambar 5. Grafik Perbandingan 

 

 

KESIMPULAN 

1. Computational Fluid Dynamics 

(CFD) adalah metode yang kuat 

untuk menganilisis aliran fluida, 

perpindahan panas, dan proses 

terkait lainnya. Dimana Langkah-

langkah untuk mensimulasikan 

adalah sebagai berikut, persiapan 

geometri dengan solidwork dan 

kemudian file di export ke bentuk 

stp kemudian diedit menggunakan 

ansys spaceclaim. Setelahnya lalu 

masuk ke program meshing agar 

membagi geometri menjadi 

elemen-elemen mesh yang lebih 

kecil. Lalu lakukan setting pada 

program setup di ansys fluent 

masukan variabel-variabel sesuai 

dengan yang diinginkan . Masuk 

tahap running simulasi tentukan 

jumlah iterasi kemudian jika hasil 

sudah convergen masuk ke tahap 

terakhir yaitu post-processing 

untuk menentukan hasil simulasi. 

2. Hasil Simulasi dengan variasi 

kecepatan udara Ketika kecepatan 

udara meningkat, koefisien 

perpindahan panas meningkat, yang 

menyebabkan peningkatan laju 

perpindahan panas. Ini 

menyebabkan permukaan menjadi 

memilik penurunan suhu yang lebih 

cepat. 

3. Dari hasil simulasi diatas 

menggambarkan bahwa sink (sirip) 

yang terbuat dari tembaga memliki 

sifat yang lebih efektif dalam 

menurunkan suhu dibandingkan 

dengan terbuat dari aluminium 
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karena sifat-sifat termal yang 

unggul dari tembaga. 
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